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EFECTO DE LA PASTEURIZACIÓN SOBRE LAS CARACTERÍSTICAS 
FISICOQUÍMICA, SENSORIALES Y MICROBIOLÓGICOS DE LA PULPA DE 






En la presente investigación, se evaluó la pasteurización de la pulpa de arándano al 
ser tratada a diferentes temperaturas y tiempos, donde la metodología experimental 
empleada, fue el Diseño Factorial 3K, dichos factores; con niveles de temperaturas de 
80,85 y 90 °C y tiempos de 10, 15 y 20 ° minutos, con los cuales se realizaron las 
evaluaciones fisicoquímicas, con respecto a los parámetros de: acidez (%), grados brix 
(°Bx) y pH; asi como también los parámetros de la evaluación sensorial, como es el sabor, 
color, olor y apariencia general, medidos en una escala de gráfica lineal. Para el caso de la 
acidez, teniendo como referencia el ácido cítrico como predominante en la pulpa, en 
donde se obtuvo un incremento de 0.0374 % para la mayor acidez (90 °C por 20 min.) y 
0.0251% para la menor acidez (80 °C por 10 min.) en los tratamiento, en el caso de los 
grados brix se obtuvo el mayor valor de 11.0 °Bx (85 °C por 15 min.) y un menor valor de 
9.9 °Bx (80 °C por 10 min.) en los tratamientos; para el caso del pH, el mayor valor fue de 
3.2 (80 °C por 10 min.) y el menor valor fue de 3.0 (90 °C por 20 min.). Para la 
evaluación sensorial realizada con la escala de gráfica lineal, se obtuvo en el atributo 
sabor una mejor puntuación de 6.9 (90 °C por 20 min.), para el caso del color se obtuvo 
una mayor puntuación de 7.15 (90 °C por 20 min.), en el atributo olor se obtuvo la mayor 
puntuación de 6.8 (90 °C por 20 min.) y en el caso de la apariencia general se obtuvo la 
mayor puntuación de 7.2 (90 °C por 20 min.). En la evaluación microbiológica solo se 









EFFECT OF PASTEURIZATION ON THE PHYSICOQUIMIC AND SENSORY 






In the present investigation, the pasteurization of the blueberry pulp was evaluated when 
being treated at different temperatures and times, where the experimental methodology 
used was the 3K Factorial Design, having factors such as temperature and time, in its three 
levels; Experimentally the experimental methodology was with temperatures of 80.85 and 
90 ° C and the times of 10, 15 and 20 ° C of which the physical-chemical evaluation was 
performed, with respect to the parameters of: acidity (%), degrees brix ( ° Bx) and pH; As 
well as the parameters of sensory evaluation, such as taste, color, smell and general 
appearance, measured on a linear graph scale. In the case of acidity, citric acid was the 
predominant one in the pulp, where an increase of 0.0374% was obtained for the highest 
acidity (90 ° C for 20 min.) And 0.0251% for the lowest acidity (80 ° C for 10 min.) And  
in the case of the brix degrees the highest value was obtained of 11.0 ° Bx (85 ° C for 15 
min.) And a lower value of 9.9 ° Bx (80 ° C per 10 Min.) In treatments; For the case of pH, 
the highest value was 3.2 + (80 ° C for 10 min.) And the lowest value was 3.0 + (90 ° C for 
20 min.). (90 ° C for 20 min). For the case of color, a higher score of 7.15 (90 ° C per) was 
obtained by the sensorial evaluation performed with the scale of the linear graph, obtained 
in the attribute. 20 min.), And in the case of general appearance the highest score was 
obtained of 7.2 (90 ° C for 20 min.). In the microbiological evaluation only in the treatment 











En los últimos años se ha incrementado la tendencia a consumir alimentos mucho más 
sano ya sea fruta en fresco o procesados, por ello la necesidad de conservarlos para alargar 
su vida útil y sus características organolépticas y nutricionales. Los cuales se han venido 
desarrollando diferentes métodos de tratamiento térmicos para la conservación de los 
alimentos. Una de las frutas que está produciendo la región Lambayeque es el arándano, el 
cual, cada día incrementa su demanda en los mercados internacionales como: Chile, 
EE.UU., China y la Unión Europea; en su principal presentación, en fresco, pero la 
tendencia nos lleva al consumo de este fruto en otras presentaciones como jugos o pulpas. 
 
Los arándanos (Vaccinium corymbosum L.) son frutos pequeños muy apreciados, ya 
que contienen una abundancia de pigmentos, que exhiben efectos beneficiosos para la salud 
(Kraujalyte, Venskutonis, Pukalskas, Cesoniene, & Daubaras, 2015, Milivojevic et al., 
2012; Routray & Orsat, 2011). Este fruto se procesa principalmente en productos tales 
como zumos, pulpas, licores, mermeladas, jaleas, jarabes, frutas enlatadas, purés y 
productos de panadería debido a su limitada disponibilidad estacional y al corto tiempo de 
almacenamiento. Las etapas de procesamiento poscosecha aceleran la pérdida de estos 
pigmentos y otros componentes (Brownmiller, Howard y Prior, 2008, Howard, Prior, 
Liyanage y Lay, 2012, Nour, Trandafir y Cosmulescu, 2015, Rodríguez Mateos, Cifuentes 
Gómez, George , & Spencer, 2014). Las antocianinas son responsables de los atractivos 
colores rojo, púrpura y azul, y su degradación también afecta la estabilidad del color del 
producto, un rasgo muy importante en el procesamiento de alimentos (Hellstrom, Mattila y 
Wang, Zhang y Wu, 2015). 
 
Los pasos primarios de procesamiento (descongelación, trituración, depectinización, 
prensado y trituración) se han relacionado con una pérdida considerable de sus 
características naturales (Bornsek et al., 2015; Skrede, Wrolstad, & Durst, 2000). Además, 
las etapas de procesamiento subsiguientes incluyen a menudo calentamiento, donde la 
temperatura y la duración del calentamiento afectan de manera importante la estabilidad 
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fenólica y la capacidad antioxidante de los productos naturales (Brownmiller et al., 2008, 
Patras, Brunton, O'Donnell y Tiwari, 2010, Sablani et al, 2010). Además de la temperatura, 
que es uno de los factores más importantes que afectan la estabilidad de las características 
naturales (Skrede et al., 2000), el valor del pH de la savia celular, la presencia de luz y 
oxígeno, la actividad enzimática, el ácido ascórbico, Dióxido de azufre o sulfitos, iones 
metálicos y copigmentos. (Routray y Orsat, 2011) 
 
Por esta razón, la presente investigación me permitió conocer los parámetros 
adecuados de pasteurización de la pulpa de arándano, con el fin de evitar excesivas pérdidas 
en sus características físicas y químicas, así como mantener sus propiedades sensoriales y 
aceptable nivel microbiológico. La metodología utilizada, fue una pasteurización 
controlada, en un equipo de baño maría con los parámetros de temperatura y tiempo, en tres 
niveles cada uno, denominado diseño factorial 3K.. 
 
Por ello el objetivo de este trabajo de investigación fue evaluar el efecto de la 
pasteurización sobre las características, fisicoquímica, microbiológicos de la pulpa de 
arándano (Vaccinium corymbosun L) de la variedad Biloxi, para ello tuve que caracterizar 
fisicoquímicamente la pulpa de arándano, así como también evaluar el efecto de la 






































CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
1.1. Situación problemática 
 
 
La temperaturas y tiempos en los tratamientos térmicos, son factores sumamente 
importantes, que van a condicionar la calidad en los productos procesados. Uno ello es la 
pulpa la cual es sometida a un tratamiento térmico con el fin de reducir su actividad 
microbiana y no atentar contra la salud del que lo consume y además para su conservación. 
No obstante las temperaturas altas y tiempos largos afectaran los niveles nutricionales y las 
características sensoriales del arándano procesado. 
 
El interés por consumir alimentos saludables y seguros ha promovido la creación de 
nuevas tecnologías como los productos frescos procesados. No obstante, la vida útil de 
estos productos es limitado por su carácter perecedero y por los cambios físicos, químicos 
y fisiológicos que con frecuencia ocurren. Los principales síntomas de deterioro de las 
frutas incluyen cambios sus características como textura, color, pérdida de nutrientes y 
rápido desarrollo microbiano. La reducción de las pérdidas en el procesamiento de las 
frutas requiere de la adopción de nuevas tecnologías que permitan brindar una mayor 
estabilidad de las características sensoriales y nutritivas. Con el fin de obtener productos 
más seguros, con un alto nivel nutritivo y buena calidad, se han generado alternativas que 
permitan mejorar el aprovechamiento de los vegetales, con la menor incidencia de daños, a 
nivel de los mercados de consumo fresco. 
 
Algunos estudios informaron pérdidas significativas de sus componentes naturales en 
muestras tratadas térmicamente (Brownmiller, Howard y Prior, 2009; Howard, Castrodale, 
Brownmiller, & Mauromoustakos, 2010). Por otra parte, se informó que el contenido de 
pigmentos se degrada como resultado del procesamiento térmico (Bornsek et al., 2015; 
Schmidt, Erdman, & Lila, 2005). Parece que la información es limitada e incoherente en 
términos del efecto de diferentes tratamientos térmicos sobre la composición de 
metabolitos primarios y secundarios de purés de arándanos y sus parámetros de calidad. 
Los datos son cruciales para los procesadores, que se esfuerzan constantemente por 
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mejorar sus técnicas de procesamiento con el fin de proporcionar productos de buena 
calidad. 
 
Unos de los métodos físicos que emplea la tecnología de alimentos para alargar su 
vida útil es la destrucción de los microorganismos por la acción del calor, pero a su vez 
degradan componentes valiosos. Existen dos métodos de tratamiento térmico utilizados en 
la industria de los alimentos uno es denominado pasteurización que pretende 
fundamentalmente la higienización del alimento y el otro esterilización. (Desrosier, N. 
2004) 
 
1.2. Formulación del problema 
 
 
En la presente investigación se planteó el siguiente problema: ¿Cuál es el efecto de la 
temperatura y tiempo de pasteurización en las características fisicoquímica, sensoriales y 
microbiológicos de la pulpa de arándano (Vaccinium corymbosun L) variedad biloxi? 
 
1.3. Delimitación de la investigación 
 
 
La presente investigación se desarrolló en la provincia de Chiclayo en el distrito de 
Pimentel, en Universidad Señor de Sipán, en el Laboratorio de Química, y Planta Piloto 
Procesos Agroindustriales de la USS. Durante la ejecución de la tesis se contó con el 
apoyo permanente del asesor metodológico así como también docentes especialistas de la 
Escuela Académico Profesional de Ingeniería Agroindustrial y Comercio Exterior. En la 
cual se tuvo como objeto de estudio el arándano fresco. El tiempo de ejecución de la 
presente tesis, fue de 8 meses, desde la formulación del proyecto. 
 
1.4. Justificación e importancia 
 
 
Las modelos dietéticos mundiales recomiendan un consumo diario de alimentos 
vegetales ricos en fitoquímicos capaces de prevenir el inicio de enfermedades crónicas y 
degenerativas y mantener un estado de bienestar (Zhang et al., 2015). Entre todos los 
alimentos vegetales recomendados, es el arándanos el cual es de considerable interés en 
vista del alto contenido en moléculas bioactivas, en general (Cerletti et al, 2016;. Fang, 
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2015; Zafra-Stone et Al., 2007). Estos compuestos al ser procesados térmicamente suelen 
perder sus componentes nutritivos, que se encuentran principalmente en la cáscara de la 
fruta, proporcionando al arándanos su típico color púrpura-azul, en donde se encuentran 
sus cualidades beneficiosas para la salud (Nile & Park, 2014;. Zafra-Stone et al, 2007). 
 
Como muchas otras frutas de temporada, durante todo el año la disponibilidad de 
contar con arándanos frescos es muy limitada, y por esta razón la gente hace uso frecuente 
de productos derivados, como mermeladas, zumos, conservas de frutas y jaleas, tratados 
térmicamente. Dado que el consumo de estos productos industriales no sólo es impulsado 
por su palatabilidad, sino también por sus propiedades de salud, la preservación de altos 
niveles nutricionales que son de fundamental importancia (Howard, Prior, Liyanage, & 
Lay, 2012; Michalska y Łysiak, 2015). Centrando la atención en, las diferentes etapas del 
proceso de fabricación con tratamientos térmicos como la pasteurización, continuando a 
través de todas las operaciones del proceso, hasta la vida útil de los productos finales, 
pueden estar involucrados en la pérdida de estos componentes valiosos (Howard et al., 
2012, Michalska y Łysiak, 2015). 
 
La tendencia actual en las agroindustrias de adquirir sistemas de alta eficiencia y 
eficacia en sus procesos para mantener las características principales de las pulpas de 
origen frutícola han desarrollo nuevas tecnologías de conservación aplicando métodos de 
pasteurización. Por esta razón, veo pertinente la evaluación en la pasteurización que me 
permitió determinar los valores de tiempo y temperatura adecuados para someter al 
tratamiento térmico de la pulpa de arándano. Este trabajo de investigación me permitió ver 
que parámetros evitaran o reducirán las pérdidas de las características fisicoquímica y 
organoléptica para poder mejorar los procesos transformación. 
 
El tratamiento térmico viene hacer uno de los métodos más relevantes en lo que es 
conservación de alimentos, también es el responsable de los cambios en sus propiedades 
nutricionales de los alimentos. El efecto conservador de los tratamientos térmicos se debe a 
la desnaturalización de sus componentes principales, en la cual también destruye la 
actividad enzimática y metabólica de los microorganismos. Cuanto más alta es la 
temperatura y mayor el tiempo de duración del tratamiento, tiene mejor efecto de 
destrucción sobre los microorganismos y enzimas (Baranda.s.f.) 
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Unos de los principales inconvenientes en las industrias de jugos de arándanos es el 
efecto de la temperatura en la estabilidad del color en productos alimenticios. El problema 
general es que los pigmentos son destruidos por el calor del tratamiento. (Markakis, 1974) 
 
1.5. Limitaciones de la investigación 
 
 
La primera dificultad en la presente investigación, fue encontrar la metodología 
adecuada, para la determinación de la acidez por titulación de la pulpa de arándano. 
La segunda dificultad que tuve, fue de garantizar un calentamiento convectivo 





1.6.1. Objetivo General 
 
 
Evaluar el efecto de la pasteurización sobre las características, 
fisicoquímica, sensoriales y microbiológicos de la pulpa de arándano (Vaccinium 
corymbosun L) variedad Biloxi 
 
1.6.2. Objetivos Específicos 
 
 
Caracterizar fisicoquímicamente la pulpa fresca de arándano (Vaccinium 
corymbosun L) variedad biloxi 
 
Evaluar el efecto de la temperatura y tiempo, sobre las características 
fisicoquímicas de pulpa pasteurizada de arándano (Vaccinium corymbosun L) variedad 
bolixi. 
 
Realizar el análisis microbiológico de Mohos y Levaduras en ufc/g, para la 
determinación del mejor tratamiento térmico de la pulpa pasteurizada de arándano. 
 
Evaluar las características sensoriales de la pulpa pasteurizada de arándano 





































CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 
 
 
2.1. Antecedentes de estudio 
 
 
Estos problemas han llevado a un esfuerzo por desarrollar estrategias y medidas más 
estrictas para controlar la calidad microbiológica y la seguridad de los jugos de fruta, lo 
que ha dado lugar a la publicación de varias directrices por parte de los organismos 
nacionales de normas alimentarias. Por ejemplo, los sistemas de garantía de calidad [como 
el Análisis de Peligros y el Punto de Control Crítico (HACCP)] y la reducción de 5 log en 
los microorganismos objetivo después del tratamiento de pasteurización térmica (FDA, 
2004). Además, se han estudiado varias medidas de control aplicadas de la chacra a la 
mesa para controlar o reducir la aparición de brotes de enfermedades transmitidas por los 
alimentos o fenómenos de deterioro, respectivamente (Buzrul et al., 2008). 
 
Los jugos de frutas pueden estar contaminados por una amplia variedad de 
microorganismos y por varias vías y recursos, como el aire, el polvo, la manipulación, las 
plagas de insectos y los animales, como las aves. Las prácticas y condiciones adoptadas 
desde el campo y hasta el procesamiento pueden resultar en la contaminación de la fruta y 
el jugo de fruta. El suelo es la principal fuente de microorganismos de descomposición, 
tales como Alicyclobacillus y mohos resistentes al calor que dan lugar a grandes problemas 
en los jugos de frutas (Deinhard et al., 1987; Jesenska et al., 1993; Obeta y Ugwuanyi, 
1995). El número de microorganismos objetivo en un medio de jugo de fruta juega un 
papel importante en el cálculo de la reducción decimal de este. Si los zumos de frutas 
frescas tienen recuentos más altos de microorganismos objetivo, la norma de 
pasteurización térmica (temperatura vs. tiempo) debe ser más intensa que los jugos de 
frutas que consisten en recuentos más bajos de microorganismos objetivo. Por lo tanto, la 
calidad total y los nutrientes valiosos sensibles al calor de los jugos de fruta procesados en 
condiciones extremas se ven afectados negativamente. Además, las frutas tienen el 
potencial de deteriorarse y contaminarse por los microorganismos patógenos en las líneas 
de procesamiento de jugo; como prensas, molinos, extractores, tuberías, llenadoras y 
bombas (Jay y Anderson, 2001). Los procedimientos de limpieza de las líneas de 
procesamiento de jugo contaminado causan retrasos durante la producción, con las 
fermentaciones no deseadas resultantes (como la fermentación con alcohol etílico y ácido 
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acético). Para controlar los recuentos microbianos en los jugos de frutas antes de la 
pasteurización térmica, se debe realizar la limpieza de las frutas, y luego se deben 
seleccionar cuidadosamente las frutas podridas y mohosas que son fuentes de 
microorganismos y toxinas. 
 
En el departamento de ingeniería química de la Universidad Federal de Rio Grande 
del Sur, se  desarrolló la  investigación titulada  Propiedades  físicas de pulpas de acerola   
y arándano, realizada por Mercali (2011), donde refiere que las propiedades físicas de 
pulpa de arándano. La densidad era determinado por el método de picnómetro; la 
conductividad eléctrica usando un conductímetro; la difusividad térmica por un método 
basado en la solución analítica de la ecuación de difusión de calor; el calor específico por 
un método modificado de mezclas; y la conductividad térmica del conocimiento de otros 
propiedades. Los resultados mostraron que la densidad de la pulpa de arándano, en el rango 
de temperatura entre 303 y 353 K, varía entre 0.98 y 1.05 kg m-3. La conductividad 
eléctrica estuvo entre 0.79 y 3.86 mS cm-1 para el arándano. Calor específico, difusividad 
térmica y conductividad térmica de pulpa de arándano a aproximadamente 313 K 
mostraron valores de 4050.39 J kg-1 K-1, 1.51 x 10-7 m2.s y 0.64 W m-1 K-1 
 
También en el departamento de ingeniería química de la Universidad Federal de Rio 
Grande del Sur, se desarrolló la investigación titulada Efectos del calentamiento óhmico y 
convencional en la degradación de antocianinas durante el procesamiento de la pulpa de 
arándano. Realizada por Zarkis (2013), En el presente trabajo evalúa la degradación de 
antocianinas en la pulpa de arándano después del tratamiento térmico usando calefacción 
óhmica y convencional. La tecnología de calentamiento óhmico se estudió utilizando una 
central giratoria diseño compuesto, y las variables estudiadas fueron el contenido  de 
voltaje y sólidos. El contenido de antocianina de las muestras se determinaron usando 
HPLC. Los resultados muestran que la degradación aumentó con ambos aumentando el 
voltaje y aumentando el contenido de sólidos. La comparación entre óhmico y 
convencional el calentamiento mostró que cuando se usaban niveles de voltaje más bajos, 
el porcentaje de degradación era menor o similar a los obtenidos durante el calentamiento 
convencional. Sin embargo, para campos eléctricos altos, las pulpas procesadas, usando 





En la Universidad Privada Antenor Orrego Facultad de Ciencias Agrarias Escuela 
Profesional de Ingeniería en Industrias Alimentarias, se desarrolló la investigación titulada 
efecto de la dosis de irradiación uv-c y tiempo de almacenamiento a 1°c sobre las 
características fisicoquimicas, recuento de mohos y levaduras y aceptabilidad general de 
arándanos (Vaccinium corymbosum L.) cv. Biloxi, realizada por Mendoza (2014), donde 
refieren el efecto de las dosis de irradiación UV-C y tiempo de almacenamiento a 1 °C 
sobre las características fisicoquímicas, recuento de mohos y levaduras y aceptabilidad 
general de bayas de arándano, donde seleccionaron, clasificaron, pesaron y dividieron en 
tres grupos colocados en bandejas con tapas ventiladas luego irradiados a dosis de 2 y 4 
kJ/m2 y fueron almacenadas a 1 °C por 30 días. El análisis de varianza denoto el efecto 
significativo de las dosis de irradiación y tiempo de almacenamiento sobre la pérdida de 
peso, solido solubles, firmeza, acidez titulable, color, contenido de antocianinas totales y 
recuento de mohos y levaduras. La prueba de Duncan permitió determinar que la muestra 
con 4 kJ/m2 presento la menor pérdida de peso y contenido de solidos solubles y recuento 
de mohos y levaduras asi mimos la mayor firmeza, acidez titulable, luminosidad y 
contenido de antocianinas totales al final de almacenamiento. En la aceptabilidad general 
se aplicó la prueba de Friedman donde no se evidencio ningún efecto significativo de la 
dosis de irradiación, la muestra de 4 kJ/m2 fue la de mayor aceptación, presentando un 




2.2. Estado del Arte 
 
 
Ante la gran demanda de los consumidores por productos más seguros y de calidad 
que conserven sus características organolépticas y nutricionales a hecho que la 
agroindustria se proponga a desarrollar nuevos métodos de conservación para los 
alimentos. 
 
La tecnología de calentamiento dieléctrico, que produce un calentamiento diferencial 
en distintas regiones de la pulpa de frutas, según sus propiedades dieléctricas y capacidad 
calorífica. El calentamiento diferencial es especialmente relevante en preservación de 
alimentos ya que permite la inactivación de microorganismos en productos heterogéneos a 
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temperaturas subletales (Morata, A., 2015) 
 
 
Otro, es el sistema de pasteurización mediante microondas para la conservación de 
alimentos congelados o refrigerados, este proceso de pasteurización por medio de 
microondas mejora la pasteurización térmica acostumbrada, ofreciendo a la agroindustria 
de alimentos un medio más eficiente de procesar los alimentos mucho más seguro 
conservando sus atributos para el consumidor. Este proceso permite controlar los 
microorganismos patógenos que pueden ser afectados por los alimentos. 
 
Campos eléctricos pulsados (PEF) y aplicación de CO2 a alta presión para la 
conservación de pulpas de frutas. Esta tecnología son de métodos de procesamientos no 
térmicos, más prometedores, en la cual ha generado un creciente interés en los últimos 
años, ya que puede aportar los métodos de pasteurización en frio, de alimentos líquidos con 
mínimas pérdidas en sus propiedades nutricionales y organolépticas. Altas presiones y 




2.3. Bases teórico científicas 
 
 
2.3.1. Arándano (Vaccinium corymbosum ) 
 
 
El arándano o blueberry es un fruto que pertenece a la familia de las 
Ericáceae, genero Vaccinium. Es originario de norteamerica, en la cual existen distintas 
variedades como “arandanos altos del sur” (V. corymbosum), “aradanos bajos“(V. 
angustifolium) y “arandanos ojo de conejo” (V. virgatum), en donde llego a chile a inicios 
de los ochenta. (Vilches, 2005). Es un arbusto pequeño que mide de 0.2 - 0.4 m de altura, 
tiene una forma de una baya esférica que mide de 7 a 15 mm, es de color azul claro que 
contiene pequeñas semillas y tiene un sabor agridulce muy característico (ADEX, 2009). 
 
En la Argentina los arándanos se comercializan principalmente frescos, y las 
frutas son muy propensas al desarrollo de enfermedades fúngicas durante el período 
poscosecha. Existen pocos estudios sobre las enfermedades postcosecha de este cultivo en 
Argentina. Los hongos reportados asociados con enfermedades de arándanos eran 
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tenuissima Alternaria, Botrytis cinerea, Colletotrichum gloeosporioides, Curvularia sp., 
Fusarium solani, Fusarium sp., Humicola grisea sp., Pestalotiopsis guepini, Phoma sp., 
Phomopsis vaccinii, Phytophthora sp, Pucciniastrum vaccinii, Pythium Sp., Rhizoctonia 
sp., Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium bataticola y Stemphyllium sp. (Wright et al., 
2004, 2005). El crecimiento de las especies de Alternaria en los arándanos es 
especialmente problemático ya que podría resultar en la acumulación de micotoxinas 
(Stinson et al., 1980). Las principales micotoxinas de Alternaria pertenecen a tres clases 
estructurales: el derivado de ácido tetramico, el ácido tenuazónico (TA); Los derivados de 
dibenzopirona, alternariol (AOH), alternariol metiléter (AME) y altenueno; Y los 
derivados de perileno, las altertoxinas (Andersen et al., 2002). 
 
La evolución de la producción nacional del arándano en los años 2013 al 
2016 se espera en un 144.5% del crecimiento promedio anual, esto debido a nuevas áreas 
sembradas y al rendimiento por plantas del arándano. Por consiguiente en el año 2012 el 
volumen de la producción nacional fue de 560 toneladas, pero al 2013 esta producción 
llego a triplicarse con 1668 toneladas, en el año 2014 se incrementó en un casi 80% 
respecto al año anterior con un volumen de producción de 3000 toneladas. No obstante el 
crecimiento mas resaltante se dio en el 2015 cuando alcanzó un volumen promedio de 
10300 toneladas. Para el 2016 sierra exportadora estima una producción de 20000 
toneladas que representa un 94% de aumento respecto al 2015. (Romero, C., 2016) 
 
La epidermis del fruto se encuentra cubierta por secreciones cerosas, ya que 
esta le dan una apariencia muy atractiva para su comercialización. Tiene un sabor dulce y 
ligeramente acido, los frutos verdes llegan a un 7% de azucares mientras que los maduros 
alcanzan a un 15%. Durante la maduración se producen distintos cambios en su pared 
celular que provocan un ablandamiento de este fruto. (Zapata, 2014) 
 
Los arándanos maduros llegan a tener una vida de poscosecha muy corta. 
Para alargar su vida se requiere controlar factores como temperatura y humedad de 
almacenamiento. Al igual para la comercialización en fresco no deben exceder 
temperaturas mayores a 10°C es recomendable almacenar entre .5 y 0°C con una humedad 














Fuente: “Ficha tecnica del arandano azul” (Arandano azul, s.f.) 
 
 
2.3.2. Propiedades y aspectos nutricionales 
 
 
El arándano se cultiva en todos los continente siendo su principal productor 
EE.UU. La mayor producción se destina a las agroindustrias en la elaboración de 
yogures, bebidas, dulces etc. En lo cual se a puesto su atención a los estudios sobre el 
arándano y su capacidad antioxidante y el contenido de antocianinas. (Coria, 2008). 
 
El valor nutricional del arándano según la estandarización de la food and 
Drung Administration (FDA) de los estados unidos lo describe como una fruta bajo 
en grasas y colesterol y muy rico en fibras, refrescante, diurético y con vitamina C 
ademas del acido pirúvico lo que la hace una fruta con muchas propiedades 
nutricionales. (Torrez, M. Propiedades del arándano, s.f.) 
 
El arándano (Vaccinium corymbosum) es una planta nativa del hemisferio 
norte esta fruta es muy destacada por sus beneficios para la salud y su aporte 
nutricional. Dicho efecto protector está asociado en gran medida a la capacidad 
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antioxidante de diferentes fotoquímicos capaces de evitar los procesos oxidativos que 
intervienen en numerosas patologías. Los compuestos fenólicos son los responsables 
de dicha capacidad antioxidante, siendo dicha fruta una de las mejores fuentes de 
fenoles, ácidos fenólicos, flavonoles, antocianinas y proantocianidinas. (Vásquez, 
2012) 
 
Estas bayas son bajas en calorías y muy bajo en contenido de grasas y sodio, 
mientras tienen un alto contenido en fibra dietética y tiene gran contenido en 
minerales como potasio, manganeso y magnesio. Tambien son fuente de 





  Composición Nutricional para el arándano (Vaccinium corymbosum L.) 
 
Nutriente Valor por 100 g 
Agua (g) 83.4 ± 0.2 
Proteinas (g) 0.6 ± 0.05 
Grasa (g) 0.6 ± 0.03 
Azúcares (g) 15.0 ± 0.3 
Cenizas (g) 0.3 ± 0.04 
Vitamina B1 (mg) 0.02 ± 0.003 
Vitamina B2 (mg) 0.02 ± 0.002 
Vitamina PP (mg) 0.3 ± 0.02 
Vitamina C (mg) 16.0 ± 0.3 
Vitamina A (I.E.) 289 ± 0.9 
Calcio (mg) 16.0 ± 0.4 
Fosforo (mg) 13.0 ± 0.2 
Hierro (mg) 0.8 ± 0.04 









Se encuentran distintas especies de arándanos en la cual la mayor extensión 
cubierta de este fruto corresponde al arándano de arbusto bajo (V. angustifolium),  
que tiene su crecimiento de forma natural en algunas regiones de Norteamérica, 
ocupando zonas frías y con suelos ácidos. (Castillo, 2008). 
 
En el Tabla 2 se describe la clasificación taxonómica del arándano. 
Tabla 2 









Fuente: Castillo (2008) 
 
 
2.3.4. Antioxidantes del arándano 
 
 
Las antocianinas se encuentran presentes en los arándanos, estos 
compuestos son colorantes naturales que han ocasionado interés esto debido a su 
carácter no toxico, ya que al ser hidrosolubles se pueden emplear en productos 
destinados a la industria de los alimentos. También a sus propiedades antioxidantes, 
ya que se encuentra mucha información sobre su capacidad antioxidante donde se le 
atribuye muchas propiedades nutricionales que son beneficiosas para la salud ya que 
prevén muchas enfermedades como: cardiovasculares, cáncer, diabetes, entre otras. 





Las propiedades nutricionales y nutraceuticas del arándano son 
continuamente estudiadas esto debido a su gran aporte nutricional. Su consumo es 
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recomendado para toda tipo de persona ya que contiene gran aporte calórico, rico en 
fibras y gran aporte de potasio por ser fuente de vitamina A y C. (Pino, 2007) 
 
Las antocianinas, que le atribuye el color azul al arándano influye en el 
metabolismo celular humano reduciendo la acción de los radicales libres asociados al 
envejecimiento, cáncer, alzheiner y otras enfermedades. (Coria. 2008) 
 





Estructura molecular de la antocianina 
Fuente: Rodriguez-Saona y Wrolstad, (2001) 
 
 
2.3.5. Tratamiento térmico 
 
 
Hace varios años que el tratamiento térmico es el método más eficaz y más 
usado por las agroindustrias en lo que es conservación de alimentos, su problema es 
que un calentamiento más drástico daña sus componentes de los alimentos como 
carbohidratos, vitaminas y proteínas. Esto genera una perdida en sus características 
organolépticas y nutricionales. Los procesos térmicos destinados a la conservación  
de alimentos consiguen su objetivo atreves de la desnaturalización de proteínas, 
enzimas, ADNs, ribosomas y membranas. Cuando se usa calor seco esto produce 
deshidratación y oxidación, por ello se necesita la aplicación de temperaturas más 
altas y a tiempos prolongados. (Fennema, 1985). 
Los tratamientos térmicos tienen como objetivo destruir o inactivar 
cualquier microorganismo patógeno que atente contra la salud del consumidor, sin 
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embargo la temperatura puede ocasionar alteraciones en su valor nutricional y 
organoléptico en las frutas procesadas. (Verbeyst et al. 2013), sin embargo el 
calentamiento de alimentos se puede realizar mediante vapor, calor en seco, o por 
medio de corrientes eléctricas y se enfrían rápidamente después de haber sido 
sometido al tratamiento térmico. (Frazier, 1993). 
 
Los equipos en los que se efectúa generalmente la pasteurización de 
alimentos son los llamados intercambiadores de calor, aunque también se pueden 
pasteurizar alimentos dentro de su envase y no usar intercambiadores. El 
intercambiador de placas, PHE es utilizado por el método HTST. Consiste en un 
paquete de placas de acero inoxidable sujetas en un marco. Las placas están 
corrugadas en un patrón diseñado para aumentar la turbulencia del flujo del medio y 
del producto. (Napolitano, 2005). Es muy utilizado en las industrias de alimentos, 
debido a su tamaño compacto y facilidad para desmontaje y limpieza (Gut & Pinto, 
2003). 
 
La pasteurización es un proceso térmico creado por Luis Pasteur en el año 
1864 en la cual tiene como objetivo la eliminación total de la flora microbiana 
patógena, así también de inactivar enzimas perjudiciales para los productos 
agroindustriales. Es un tratamiento térmico relativamente leve que sus temperaturas 
son inferiores a 100° C que se utiliza para alargar su vida útil de los alimentos. 
(Fellows, 2000). 
 
Cuando se habla de un alimento estéril comercialmente se puede definir 
como un producto que a sido tratado mediante un proceso térmico de tal manera que 
no altere sus condiciones de almacenamiento, ni sea un peligro para la salud de los 
consumidores. En efecto cuando ponemos a una fruta relativamente acida a un 
proceso de pasteurización suficiente para acabar con levaduras, mohos y bacterias no 
esporuladas, pero es insuficiente para acabar con las esporas bacterianas, con algunas 




2.4. Definición de términos básico 
 
 
a. Tratamiento térmico 
 
 
Se conoce como tratamiento térmico al conjunto de operaciones de 
calentamiento y enfriamiento, bajo condiciones controladas de temperatura y tiempo 
de permanencia, velocidad, presión, de los metales o las aleaciones en estado sólido, 





El término "pasteurización" fue nombrado originalmente por el científico 
francés, Louis Pasteur en 1864, quien inventó el proceso de calentamiento a una 
temperatura suave durante un corto tiempo para extender la vida útil de Líquidos 
(Ramaswamy, 2004). Tiene como objetivo la eliminación parcial de la flora banal y 
la eliminación total de la flora microbiana, también de inactivar enzimas 
microbianas. Es un tratamiento suave que generalmente llega a temperaturas 
inferiores a los 100 ºC. (Fellows, 2000). Se usa para inactivar microorganismos 
relativamente sensibles al calor, como el vegetativo. Bacterias, levaduras y mohos, 
que son responsables del deterioro de los alimentos o la intoxicación alimentaria 





El arándano o “blueberry” es un frutal, perteneciente al género vaccinium de la 
familia Ericaceae. Es una fruta baya esférica de 7-15 mm, es de color azul claro u 
oscuro que contiene pequeñas semillas y presenta un sabor agridulce muy 
característicos. 
 
d. Características Fisicoquímicas 
 
 
Entre las características fisicoquímicas tenemos al pH, el cual nos indica la 
concentración de iones hidrógeno [H+] presentes en determinadas disoluciones. Otra 
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característica fisicoquímica es la acidez que indica el porcentaje de ácido 
predominante, presente en una solución. Así también tenemos a los Grados brix 
(°BX), el cual nos expresa el contenido de sólidos solubles, contenido en una 
solución. 
 
e. Evaluación Sensorial 
 
 
Se trata de análisis normalizado de los alimentos que se lleva acabo con los 
sentidos. En dicha evaluación se emplea el control de calidad de algunos productos 
alimenticios, es decir la comparación de un producto nuevo que sale al mercado en la 





El moho es un hongo que se encuentra tanto al aire libre como en lugares 
húmedos y con baja luminosidad. Existen muchas especies de mohos que son 
especies  microscópicas   del   reino fungí,   que   crecen   en   formas   de   





Se  denomina levadura o fermento a  cualquiera   de   los   diversos   
organismos eucariotas, clasificados como hongos, ya sean ascomicetos con forma 
unicelular predominante en su ciclo de vida. Generalmente caracterizados por 
dividirse asexualmente por gemación o fisión binaria y por tener estados sexuales 





































CAPITULO III: MARCO METODOLÓGICO 
 
 
3.1. Tipo y diseño de la investigación 
 
 
3.1.1. Tipo de investigación 
 
 
Según su finalidad es de tipo cuantitativa. En la cual se realizaron 
evaluaciones fisicoquímicas, sensoriales y microbiológicas. 
 
Según el manejo de variables es experimental, se manejaran variables 
independientes como temperatura y tiempo, con tres niveles cada una. 
 
Según su contexto será de laboratorio, la presente tesis se realizó en los 
laboratorios de la Universidad Señor de Sipán, donde se analizaron las mediciones de las 
variables. 
 
3.1.2. Diseño de la investigación 
 
 
Esta investigación será experimental por que se evaluó las muestras en un 
número determinado de experimentos provenientes del diseño experimental. Las variables 
independientes fueron temperatura (°C) y tiempo (s), y las variables respuestas, fueron: 










Para esta investigación se utilizó arándano de la empresa Agrícola San Juan 








El tipo de muestreo que se realizó para la presente investigación tiene una 
característica representativa, para ello se realizó un muestreo intencional o de 
conveniencia. Para esta investigación se utilizó 5 kg de arándano, de acuerdo al número de 






3.3.1. Hipótesis alternativa 
 
 
H1: Aplicando temperaturas de pasteurización entre 80 y 90° C y tiempos 
entre 10 y 20 minutos, se obtiene el tratamiento más adecuado con un efecto mínimo en las 
propiedades fisicoquímicas sensoriales y microbiológicos de la pulpa de arándano 
(Vaccinium corymbosum) variedad biloxi, sin la presencia de mohos y levaduras. 
 
3.3.2. Hipótesis nula 
 
 
H0: Aplicando temperaturas de pasteurización menores de 80 °C y mayores 
de 90 °C y tiempos menores de 10 min. y mayores de 20 minutos, se podrá encontrar el 
tratamiento más adecuado con un efecto mínimo en las propiedades fisicoquímicas 
sensoriales y microbiológicos de la pulpa de arándano (Vaccinium corymbosum) variedad 





3.4.1. Variables independientes 
 
 
Temperatura (°C) de pasteurización de la pulpa de arándanos. 





3.4.2. Variables dependientes 
 
 
Análisis Fisicoquímico: Acidez, Brix y pH. 
 
Análisis sensorial: Sabor, Color, Olor y Apariencia general (usando escala 
de grafica lineal). 
 










Operacionalización de las variables 
 





Temperatura 80, 85, 90 °C Termometría 
Tiempo 10, 15, 20 T Cronometría 
 Acidez -- (%) Titulación 
 Brix -- °Bx Refractometría 
 pH -- [H+] pHmetro 
 Sabor -- Puntaje  
Variables 
dependientes 
Color -- Puntaje  
Escala 
de gráfico lineal 













Fuente: Elaboracion propia del autor 
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3.6. Abordaje metodológico, técnicas e instrumentación de recolección de datos 
 
 
3.6.1. Abordaje metodológico 
 
 
En la presente investigación se planteó el efecto que tiene de la temperatura 
y tiempo de pasteurización sobre las características fisicoquímicas, sensoriales y 
microbiológicos de la pulpa de arándano (Vaccinium corymbosum L) de la variedad biloxi, 
para ello se describe en forma ordenada el procedimiento para la solución del problema: 
 
1º. Se seleccionó el fruto del arándano (Vaccinium corymbosum L) adecuado para la 
investigación 
2º. Se caracterizó el arándano fresco, para la comparación de los parámetros de 
estudio. 
3º. Se realizó el procesamiento de la pulpa con el arándano seleccionado, de acuerdo a 
los factores temperatura y tiempo de pasteurización, en tres niveles cada una. 
4º. Se realiza el envasado y codificación de cada envase, de 9 experimento con tres 
repeticiones, haciendo un total de 27 muestras. 
5º. Se almacenó los frascos de 500 g conteniendo la pulpa de arándano, para su 
posterior evaluación. 
6º. Se realizó la evaluación fisicoquímica de las 9 muestras por triplicado. 
7º. Se realizó la evaluación sensorial, de las 9 muestras por triplicado. 
8º. Se realizó la evaluación microbiológica, de las 9 muestras por triplicado. 
9º. Se realizó la estadística e interpretación de los datos. 
10º. Se realizó las discusión de los resultados 





3.6.2. Técnicas de recolección de datos 
 
 
a. Determinación del pH: Método potenciométrico AOAC 981.12 (Método 
general del Codex) 
b. Determinación de la acidez: Metodología empleada NMX-F-102-S-1978 
c. Determinación de Grados Brix: Método NMX-F-103-1982 
d. Evaluación sensorial: Método de La escala gráfica lineal. 
e. Recuento de mohos y levaduras. NF V 08-059. Método de rutina para el 
recuento de levaduras y mohos. Técnica de enumeración de las colonias a 
25º C. 
 
3.6.3. Instrumentos de recolección de datos 
 
 
a. Instrumentos de Laboratorio 
 
 
Para la presente investigación se necesitó de los siguientes números de 
instrumental de laboratorio con sus respectivas unidades de medida: 
 
- pHmetro: marca HANNA 052430 pH-metro de laboratorio HI 
2211, gama mV. 
- Bureta automática para acidez: 1 Titulador con NaOH al 0.1 N 
- Brixómetro de 0 a 32 °brix. 
- 5 Pipetas de 5 mL 
- 5 Pipetas de 10 mL 
- 1 Micropipetas de 40 a 200 μL 
- 10 Palcas Petri de 10 cm de diametro 
- 3 Matraces de 250 mL 
- 1 Cocina de gas 
- 10 Tubos de ensayo de 15 cm. 
- 2 Cuchara 
- 3 Vasos de precipitación de 250 mL 
- 2 Termómetros de 150 °C 
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- 2 Baguetas de 30 cm 
- 3 Picetas de 500 mL 
- 1 Pera de succión 
- 3 Asas de siembra 
- 3 Mecheros 
 
 
b. Equipos de Laboratorio 
 
 
- Baño maría: Marca Memmert Modelo WNE14, Tipo de estilo 
Control de temperatura automático digital rango de temperatura 
hasta 99.9 °C capacidad desde 5 litros hasta 15 litros. 
 
- Balanza analítica: Balanza analítica capacidad 320.0 g legibilidad 
0.1 mg. Marca Mettler Toledo MS304TS. 
 
 
- Cámara de flujo laminar: Cabina de Flujo Laminar Vertical Marca 
JSR JSCB-900SL, Clase ISO clase 5, Microprocesador integrado con 
sistema de control y pantalla. 
 
- Autoclave: Autoclave de Acero inoxidable Nacional vertical, Marca 
EQC ADV-50L, Capacidad 50 litros fabricada íntegramente en acero 
quirúrgico inoxidable calidad 304-2B USA. Temperatura de 
operación: ajustable máximo 140º C. 
 
c. Instrumentos de análisis de resultados 
 
 
Los instrumentos utilizados en esta investigación fueron los 
protocolos de trabajo y guías de observación. Para el procesamiento  
de todos los datos se utilizó una computadora utilizando el siguiente 
software: 
 
- Procesador de texto Microsoft Word XP. 
- Hoja de Cálculo Excel. 
37 
 
- Programa de Análisis Estadístico Desing Expert V.7.0 
- Formato de evaluación sensorial 
 
 
El formato de evaluación sensorial, es el que se observa en la Figura 
3, medidos en una escala de gráfico lineal. 
 
3.7. Procedimiento para la recolección de datos 
 
 
Para esta presente investigación iniciamos el proceso con la recepción de la materia 
prima para luego pasar a la etapa de lavado y desinfectado respectivamente con hipoclorito 
de sodio luego procedemos al pulpeado para obtener la pulpa de arándano para 
respectivamente llegar a la etapa de pasteurización. 
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Diagrama de flujo para el procesamiento de la pulpa de arándano 
 
 





















































Diagrama de flujo detallado para el procesamiento de la pulpa de arándano 













Procedimiento para pasteurizar la pulpa de arándano 
 
 
Recepción se recepcionó la fruta en recipientes plásticos y se verificó el estado de la 
fruta, la cual debe encontrarse sana y sin algún tipo de contaminación. 
 
Pesado Se pesó la cantidad requerida, de acuerdo al tratamiento experimental. 
 
 
Selección Se separa la fruta que no tenga el grado de madures adecuado, o algún 
defecto o podredumbre,. 
 
Lavado La fruta fue introducida en un recipiente de lavado, donde, al contacto con el 
agua ayudó a remover cualquier materia extraña o partículas presentes en su 
superficie del fruto. 
 
Desinfección Se realizó la desinfección con hipoclorito de sodio a una concentración 
de 20 ppm. Luego se enjuago con una solución a 5 ppm con el mismo desinfectante. 
 
Licuado Es la operación en la que se procesó la fruta, reduciendo el tamaño hasta 
obtener una pasta homogénea., durante un tiempo de 5 minutos. 
 
Pasteurizado Consistió en llevar a temperaturas de 80º, 85, 90° C, espacios de 
tiempo entre 10, 15 y 20 min. Para eliminar o inactivar la mayor cantidad de 
microorganismos, sin dañar o en menor medida, las características propias del fruto. 
 
Envasado El envasado se realizó en frascos de vidrio de 500 g. en caliente a una 
temperatura no menor de 80º C para evitar cualquier contacto de agentes 
contaminantes del medio ambiente. 
 
Enfriado El producto envasado se procedió al enfriado a una temperatura de 25º C. 
 
 
Almacenado En esta etapa se llevó a cabo las evaluaciones en sus características 
organolépticas y fisicoquímicas y microbiológicas 
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Procedimiento para los análisis en laboratorio 
 
 
a. Determinación del pH 
 
 
Método potenciométrico AOAC 981.12 (Método general del Codex) 
 
 
Para productos líquidos es el siguiente: 
1. Mezclar cuidadosamente la muestra hasta su homogeneización. Ajustar la 
temperatura a 20°C ± 0.5°C. 
2. Calibrar el pH con Buffer 4.01 y Buffer 7.01 
3. Sumergir él electrodo en la muestra de manera que los cubra perfectamente. 










Se calibra el potenciómetro con las soluciones tampon, se lavan varias 
veces los electrodos con agua, hasta que la lectura en agua recién hervida y 
enfriada sea aproximadamente de pH 6.0 dependiendo el tipo de producto se 
mide la cantidad de muestra que se indica a continuación: 
Productos  líquidos o productos  donde la parte líquida es  fácilmente separable 
10 ml de la muestra preparada. Productos espesos, productos de difícil 
filtración, frutas y hortalizas frescas, productos congelados y productos secos 
25 ml de la muestra preparada y diluida. La muestra medida se transfiere a un 
vaso de precipitados de 400 ml y se diluye aproximadamente a 50 ml con agua 
recién hervida, enfriada y neutralizada, los electrodos perfectamente lavados se 
introducen en la muestra agitando con moderación se agrega rápidamente la 
solución 0.1N de hidróxido de sodio hasta alcanzar un pH cercano a 6.0, luego 
se continúa agregado lentamente la solución de hidróxido de sodio hasta 
alcanzar pH 7.0, después de que se ha alcanzado el pH, se termina la titulación 
agregando el hidróxido de sodio en porciones de 4 gotas a la vez hasta lograr 
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un pH 8.3, se anota la lectura del pH y el volumen total de hidróxido de sodio 
gastado después de cada adición. 
 






Esta Norma Mexicana establece el método refractométrico para la 
determinación de los grados Brix en productos derivados de las frutas y 
líquidos azucarados. 
 
Colocar el refractómetro en una posición tal que difunda la luz natural o 
cualquier otra forma de luz artificial, que pueda utilizarse para iluminación. 
Hacer circular agua a 293 K (20ºC) a través de los prismas. Limpiar 
cuidadosamente con alcohol y éter de petróleo el refractómetro antes de hacer 
la lectura. Para cargar el refractómetro abrir el doble prisma girando el tornillo 
correspondiente y poner unas gotas de muestra sobre el prisma, cerrar y ajustar 
finamente. Verificar la exactitud del refractómetro con agua a 293 K (20ºC) a 
esta temperatura, el índice de refracción del agua es de 1.3330, o bien utilizar  
la placa de cuarzo que viene con el equipo, usando bromonaftaleno, al leer 
hacer las correcciones necesarias 
 
d. Evaluación sensorial 
 
 
Para evaluar las características organolépticas de la pulpa de arándano 
pasteurizada y obtener información se realizó una prueba de grado de 
satisfacción. Para el análisis sensorial se utilizó una escala de gráfico lineal en 
la cual se seleccionó a 50 panelistas no entrenados con el fin de evaluar la 
pulpa del arándano pasteurizada. 
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e. Recuento de mohos y levaduras 
 
 
Método NF V 08-059. Método de rutina para el recuento de levaduras y 
mohos. Técnica de enumeración de las colonias a 25º C 
 
Este método se basa en la siembra en superficie en un medio de cultivo 
definido como es el agar sabouraud dextrosa, repartido en placas de Petri, con 
una cantidad definida de muestra por ensayo si el producto a examinar es 
líquido, o con una cantidad determinada de suspensión madre en el caso de 
otros productos. El recuento puede ser igualmente realizado en profundidad. 
Incubación de las placas en aerobiosis a 25º C, durante 3, 4 ó 5 días. En el caso 
de recuento de especies de mohos supuestos conocidos la temperatura de 
incubación puede ser diferente de 25º C, buscando después el acuerdo entre las 
dos partes (20º C ó 22º C) e indicándolo en el informe del ensayo. A partir del 
número de colonias obtenidas en las placas de Petri retenidas, calcular el 
número de levaduras y mohos por mililitro o por gramo de muestra. 
 
3.8. Análisis Estadístico e interpretación de datos 
Diseño factorial 3k 
El diseño factorial 3k considera a k como los factores con 3 niveles cada uno. 
Este diseño es una variación del diseño 2k y son muy útiles como las que se emplean 
cuando todos los factores actúan a tres niveles. 
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Diseño 3K para los factores Temperatura y tiempo, en la cual se observa 
los 9 tratamientos, descritos por el diseño, para la pasteurización de la 
pulpa de arándano. 
 
Este es un diseño que consta de k factores con tres niveles cada uno, los 
factores y las interacciones se representan mediante letras mayúsculas, como se 
observa en la figura 5. Los tres niveles de los factores pueden referirse como nivel 
inferior, intermedio y superior. Estos niveles se representan mediante los dígitos 0 
(nivel inferior), 1 (intermedio) y 2 (superior). Cada combinación de tratamientos de 
un diseño 3k se presenta mediante k dígitos, donde el primero incida el nivel de A, el 
segundo  señale  al  nivel  de  B,   y  el  k-ésimo  dígito,  el  nivel  del   factor  k.      
La adición de un tercer nivel permite modelar con una relación cuadrática la relación 
entre la respuesta y cada factor. 
 
Para nuestra recopilación de datos usaremos la matriz del software Desing 
Expert, la cual nos proporciona una Tabla 4 para los datos de las variables 
independientes y dependientes, donde se tiene que llenar en las celdas para cada 
experimento, como se muestra en la figura 5: 
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Figura 5. Recolección de datos experimentales. 
Tabla 4 
Factores de estudio: Temperatura y tiempo 
 
 Factor A Factor B 
Run Temperatura Tiempo 
 (°C) (Min) 
1 85 15 
2 80 15 
3 85 10 
4 90 20 
5 85 20 
6 80 10 
7 90 15 
8 90 10 
9 80 20 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
El instrumento de recolección de datos, elaborado con el software Design 
Expert v7. Es como se muestra en la figura siguiente: 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Nota: Desarrollado con Software Desing Expert 7.0 
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3.9. Principios éticos 
 
 
a. Respeto a la propiedad intelectual 
 
 
Se respetó el principio de autonomía de los autores, ya que no existió 
ninguno tipo de adulteración o a la información que pueda perjudicar la 
integridad de este. El informe final cumplirá con los requerimientos 
establecidos por OMPI (Organización Mundial de la Propiedad Intelectual) 
según nociones básicas sobre derecho de autor y derechos conexos, que protege 
los intereses de los creadores dándoles derechos de propiedad sobre sus 
creaciones, por lo cual cada texto extraído de libros, tesis, artículos, que hemos 





El propósito de indicado estudio se fundamenta en el aporte y beneficios 
que trae consigo la producción el procesamiento de pulpas a nivel económico  
y social, respetando el medio ambiente, aprovechando de forma óptima el 
tratamiento térmico, reduciendo las pérdidas en las características y los 
nutrientes del arándano, así como también el consumo de energía con 
responsabilidad social. Así mismo personalmente ayudará a afianzar nuestro 
desarrollo profesional debido a que estaremos aplicando las bases y 
conocimientos prácticos adquiridos a lo largo del proceso de aprendizaje en la 
Universidad Señor de Sipán. 
 
c. Respeto a la dignidad humana 
 
 
Para el desarrollo del propuesto estudio se tomará en cuenta el respeto a 
cada una de las personas que participen en el proceso, además de ello 
estaremos dispuestos a cumplir con todos los deberes estipulados según el 
reglamentos de la Universidad Señor de Sipán. 
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3.10. Principios de rigor científico 
 
 
a. Credibilidad, valor de la verdad/autenticidad 
 
 
La información necesaria para el desarrollo de esta investigación ha sido 
tomada de estudios validados científicamente, así mismo los resultados 
obtenidos en el estudio fueron plasmados tal y como se obtendrá y no será 
modificado, permitiendo generar confianza y credibilidad en la investigación. 
 
b. Transferibilidad, aplicabilidad 
 
 
La transferibilidad a favorecer con este estudio está dirigido a 
estudiantes, profesionales y aquellas personas que busquen no solo el 
desarrollo personal sino también de su comunidad para ello se ofrecerá una 
descripción densa que permita al lector manejar la información necesaria y 
suficiente que facilite establecer comparaciones y transferir dichos resultados. 
 
c. Consistencia, dependencia / Replicabilidad 
 
 
Se ha de contrastar los resultados obtenidos por los diferentes métodos 
aplicados, entre los que podemos citar: brixómetro (determinación de grados 
Brix), potenciómetro (determinación de pH), titulación con hidróxido de sodio 
al 0.1N (determinar el índice de acidez), también se utilizó diagrama de flujos  
y fichas de trabajos lo cual constituye un apropiado método que justifica una 
vez más la consistencia durante el desarrollo del presente trabajo. 
 
d. Confirmabilidad o reflexividad, neutralidad / objetividad 
 
 
Concluida la investigación se procederá hacer un análisis comparativo 
entre los datos aportados en el desarrollo del proyecto y los obtenidos, dando 
mayor confiabilidad al estudio cabe mencionar que a la medida que avance la 
investigación, la comprensión de la realidad objeto de estudio permite desvelar 






Se realizó las conclusiones del trabajo resaltando la relación que existe 























CAPÍTULO IV: ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN 
DE LOS RESULTADOS 
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4.1.1. Caracterización fisicoquímica del arándano fresco 
 
 
En la tabla 5 se detalla la composición química de los arándanos, antes del 
proceso de pasteurización. Para la determinación de la composición se analizaron 100 g de 
arándanos frescos en estadio maduro. 
 
Tabla 5 
Composición química de arándanos frescos 
 
Componente Contenido 
Proteínas (%) Factor 6.25 0.83 ± 0.02 
Humedad (%) 72.13 ± 0.3 
Grasa (%) 0.55 ± 0.02 
Cenizas (%) 0.48 ± 0.01 
Fibra (%) 2.38 ± 0.12 
Carbohidratos (%) 23.55 ± 0.7 
pH 3.32 ± 0.02 
Acidez (%) 1.210 ± 0.003 
Grados brix (%) 9.8 ± 0.06 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
4.1.2. Caracterización de la pulpa de arándano pasteurizada 
 
 
En la tabla 6, se detallan los resultados obtenidos después la pasteurización, 
teniendo como variables independientes la temperatura y el tiempo, y como variables 







Evaluación fisicoquímica y microbiológica de la pulpa pasteurizada de arándano 
 






  solubles  
pH Mohos Levad. 
N°  °C min.  % °Bx [H]+ ufc/g ufc/g 
1  85 15  1.235 ± 0.002 11.0± 0.2 3.15± 0.02 0 ± 0.0 0 ± 0.0 
2  80 15  1.230 ± 0.001 10.0± 0.2 3.15± 0.02 0 ± 0.0 0 ± 0.0 
3  85 10  1.229 ± 0.002 11.0± 0.2 3.18± 0.02 0 ± 0.0 4 ± 1.0 
4  90 20  1.238 ± 0.001 10.3± 0.1 3.1± 0.02 0 ± 0.0 0 ± 0.0 
5  85 20  1.237 ± 0.003 11.0± 0.1 3.12± 0.02 0 ± 0.0 0 ± 0.0 
6  80 10  1.225 ± 0.001 10.0± 0.3 3.24± 0.02 7 ± 1.0 8 ± 1.0 
7  90 15  1.233 ± 0.002 10.5± 0.2 3.13± 0.02 0 ± 0.0 0 ± 0.0 
8  90 10  1.231 ± 0.001 10.2± 0.2 3.15± 0.02 0 ± 0.0 0 ± 0.0 
9  80 20  1.232 ± 0.003 10.0± 0.1 3.13± 0.02 0 ± 0.0 0 ± 0.0 




Evaluación sensorial de la pulpa pasteurizada de arándano 
 
V. Independientes  V. Dependientes  
 Temp. Tiemp. Color Olor sabor Ap. G. 
N° °C min. ptos. ptos. ptos. ptos. 
1 85 15 6.11 ± 0.04 6.01 ± 0.05 4.46 ± 0.05 5.35 ± 0.05 
2 80 15 4.87 ± 0.07 4.11 ± 0.05 2.76 ± 0.03 4.66 ± 0.08 
3 85 10 5.08 ± 0.08 5.02 ± 0.06 3.09 ± 0.04 4.81 ± 0.07 
4 90 20 6.99 ± 0.03 6.55 ± 0.07 7.01 ± 0.03 7.27 ± 0.03 
5 85 20 6.24 ± 0.03 6.21 ± 0.05 5.53 ± 0.03 5.56 ± 0.04 
6 80 10 4.74 ± 0.01 4.59 ± 0.04 2.37 ± 0.05 4.32 ± 0.05 
7 90 15 6.95 ± 0.06 6.52 ± 0.03 6.16 ± 0.03 6.61 ± 0.09 
8 90 10 6.51 ± 0.09 6.51 ± 0.03 4.05 ± 0.03 6.77 ± 0.04 
9 80 20 5.4 ± 0.08 5.19 ± 0.02 4.55 ± 0.01 4.92 ± 0.05 





4.1.3. Evaluación Estadística Fisicoquímica 
 
 
4.1.3.1. Evaluación Estadística de la Acidez 
 
 
La acidez (%) es un parámetro muy importante en la presente 
investigación, para la conservación de las características sensoriales y microbiológicas de 
la pulpa de arándano, en la tabla 7, se realizó el análisis de varianza (ANOVA), en la que 
se aprecia la significancia del modelo estadístico, en la cual un p-valor menor a 0.05, 
quiere decir que el modelo utilizado es significativo estadísticamente, para este análisis. 
Así también observamos que los factores analizados como temperatura y tiempo, quienes 
resultaron significativos. 
 
Según los resultados apreciados en la Tabla 7, podemos indicar que 
el modelo en la evaluación estadístico de la acidez, es significativo ya que su p-valor es de 
0.0016, así como también el factores A (Temperatura) con un p-valor de 0.0027 y el factor 




Tabla 7. Análisis de Varianza para la evaluación de la Acidez 
 
 Sum of  Mean F p-value  
Source Squares df Square Value Prob > F  
Model 0.00013 4 3.3E-05 41.929 0.0016 Signif. 
A-Temperatura 5.7E-05 2 2.8E-05 36.571 0.0027  
B-Tiempo 7.4E-05 2 3.7E-05 47.286 0.0016  
Residual 3.1E-06 4 7.8E-07    
Cor Total 0.00013 8     
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
 
 
Los coeficientes estadísticos, me permitieron analizar la correlación 
de los datos, como se observa en la tabla 8. Donde la desviación estándar tiene un valor 
muy pequeño de 0.0009 que representa la incertidumbre de los datos con respecto al 
52 
 
promedio, por otro lado el coeficiente de determinación R-cuadrado es muy cercano a 1, 
llegando este coeficiente a un valor de 0.977; así también los datos comprendidos entre los 
extremos de la distribución, permitiendo determinar el promedio de los mismos, 
obteniendo un valor de 0.0322; además al relacionar la variabilidad de los datos con 
respecto al promedio se obtuvo un coeficiente de variación de 2.7370 %, el cual nos indica 
una homogeneidad en los datos. El R-cuadrado ajustado midió el porcentaje de variación 
en la variable respuesta, el cual se obtuvo un valor de 0.953; incluso el R-cuadrado 
pronosticado o predicho me determino qué tan bien predice el modelo sobre las respuestas 
para nuevas observaciones, llegando a un valor de 0.882, que es determinado por el 
estadístico Suma de los cuadrados de predicción (PRESS) con un valor de 1.6E-05, el cual 
evalúa la capacidad predictiva del modelo. En general, mientras más pequeño es el valor de 
PRESS, mejor será la capacidad predictiva del modelo. 
 
Tabla 8 
Coeficientes estadísticos para la evaluación de la Acidez 
 
Coeficiente Valor Coeficiente Valor 
Std. Dev. 0.0009 R-cuadrado 0.977 
Promedio 0.0322 Adj R-cuadrado 0.953 
C.V. % 2.7370 Pred R-cuadrado 0.882 
PRESS 1.6E-05 Adeq Precision 18.762 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
 
 
En figura 6, se observa el gráfico de contorno y de barras, en donde 
destaca la máxima variación, llegando a una acidez de 1.23744 % en términos de ácido 







Gráfico de contorno y de barras para la evaluación de la Acidez 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
 
 
En la figura 6, se representa también en gráfico de barras de colores 
y podemos ver que las barras azules que representan el tiempo de 20 minutos, solo las de 
85 y 90 °C son las que tienen una acidez mayor y las barras rojas que son las de 10 
minutos, en donde solo la que se realiza a una temperatura de 80 °C, es la que tiene la 
menor acidez. 
 
4.1.3.2. Evaluación Estadística de los Grados Brix 
 
 
Los grados brix (°Bx) en la pulpa de arándano, es un parámetro 
muy importante en la cual nos muestra las concentración de los sólidos solubles presentes 
en la pulpa pasteurizada, así también tiene una relación directa con el atributo sabor de la 
evaluación sensorial; para la evaluación estadística de los grados brix, se realizó el análisis 
de varianza (ANOVA) como se muestra en la tabla 9, donde se observa que el modelo 
estadístico seleccionado es significativo, en donde el p-valor es de 0.0011, por lo que es 
menor a 0.05, que quiere decir que es estadísticamente significativo dicho modelo. De 
igual forma la variable temperatura es significativa en el modelo ya que tiene un valor de 







Análisis de Varianza para la evaluación de los sólidos solubles (°Brix) 
 
 Sum of  Mean F p-value  
Source Squares df Square Value Prob > F  
Model 1.571 4 0.393 50.5 0.0011 Signif. 
A-Temperatura 1.556 2 0.778 100 0.0004  
B-Tiempo 0.016 2 0.008 1 0.4444  
Residual 0.031 4 0.008    
Cor Total 1.602 8     
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
 
 
En la tabla 10, se muestran los coeficientes estadísticos para la 
evaluación de los grados brix. 
 
Tabla 10 
Coeficientes estadísticos para la evaluación de los grados brix. 
 
 
Coeficiente valor Coeficiente Valor 
Std. Dev. 0.088 R-Squared 0.981 
Mean 10.444 Adj R-Squared 0.961 
C.V. % 0.844 Pred R-Squared 0.902 
PRESS 0.158 Adeq Precision 16.734 
Fuente: Elaboración propia. 




Los coeficientes estadísticos, me permitieron analizar la correlación 
de los datos, como se observa en la tabla 10. Donde la desviación estándar tiene un valor 
de 0.088 que representa la incertidumbre de los datos con respecto al promedio, por otro 



















B: Tiempo 10 
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coeficiente a un valor de 0.981; así también los datos comprendidos entre los extremos de 
la distribución, permitiendo determinar el promedio de los mismos, obteniendo un valor de 
10.4; además al relacionar la variabilidad de los datos con respecto al promedio se obtuvo 
un coeficiente de variación de 0.84 %, el cual nos indica una homogeneidad en los datos. 
El R-cuadrado ajustado midió el porcentaje de variación en la variable respuesta, el cual se 
obtuvo un valor de 0.961; incluso el R-cuadrado pronosticado o predicho me determino 
qué tan bien predice el modelo sobre las respuestas para nuevas observaciones, llegando a 
un valor de 0.902, que es determinado por el estadístico Suma de los cuadrados de 
predicción (PRESS) con un valor de 0.158, el cual evalúa la capacidad predictiva del 
modelo. En general, mientras más pequeño es el valor de PRESS, mejor será la capacidad 
predictiva del modelo. 
 
En la figura 7 se observa que el mayor grados brix, llegando a un 




























X1: A: Tem peratura 
X2: B: Tiem po 
Gráfico de contorno para la evaluación de los grados brix. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura 8, se representa en el gráfico de barras de colores y 
podemos ver que las barras azul verde y roja a 85 °C se obtienen los mayores niveles de los 
grados brix, en los tiempos 10, 15 y 20. 
 
4.1.3.3. Evaluación Estadística del pH 
 
 
En la tabla 11, llamada análisis de varianza para la evaluación del 
pH [H+], se realizó el análisis de varianza (ANOVA), en la que muestra un valor 
significativo del modelo estadístico. El valor del p-valor es menor a 0.05, lo cual quiere 
decir que el modelo utilizado es significativo estadísticamente para este análisis. De igual 
forma la variable tiempo es significativo en este modelo ya que tiene un valor de 0.0282; 
sin embargo no podemos decir lo mismo de la variable temperatura, cuyo valor es mayor a 
0.05, un valor no significativo, este resultado quiere decir que aunque la temperatura 
aumente o disminuya, los resultados no cambiaran. 
 
Tabla 11 
Análisis de Varianza para la evaluación del pH [H+] 
 
 Sum of  Mean F p-value  
Source Squares df Square Value Prob > F  
Model 0.01153 4 0.00288 6.92 0.0438 Signif. 
A-Temperatura 0.00327 2 0.00163 3.92 0.1141  
B-Tiempo 0.00827 2 0.00413 9.92 0.0282  
Residual 0.00167 4 0.00042    
Cor Total 0.0132 8     
Fuente: Elaboración propia. 






Coeficientes estadísticos para la evaluación del pH [H+] 
 
Coeficiente valor Coeficiente valor 
Std. Dev. 0.020 R-Squared 0.874 
Mean 3.150 Adj R-Squared 0.747 
C.V. % 0.648 Pred R-Squared 0.361 
PRESS 0.008 Adeq Precision 7.887 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
 
 
Los resultados estadísticos, permitieron analizar la correlación de 
los datos, como se observa en la tabla 12, donde la desviación estándar tiene un valor de 
0.020. Este valor representa la incertidumbre de los datos con respecto al promedio, por 
otro lado el coeficiente R-cuadrado es muy cercano a 1, llegando a un valor de 0.874; así 
también los datos comprendidos entre los extremos de la distribución, permitió determinar 
el promedio de los mismos, obteniendo un valor de 3.150. Cuando se relacionó la 
variabilidad de los datos con respecto al promedio se obtuvo un coeficiente de variación de 
0.648% el cual nos indica una homogeneidad en los datos. El R-cuadrado ajustado midió el 
porcentaje de variación en la variable respuesta, el cual se obtuvo un valor de 0.747; 
incluso el R-cuadrado pronosticado o predicho me determino qué tan bien predice el 
modelo sobre las respuestas para nuevas observaciones, llegando a un valor de 0.361, que 
es determinado por el estadístico Suma de los cuadrados de predicción (PRESS) con un 
valor de 0.008, el cual evalúa la capacidad predictiva del modelo. En general, mientras más 
pequeño es el valor de PRESS, mejor será la capacidad predictiva del modelo. 
 
En la figura 9 de gráfico de contorno se observa que el mayor pH, 
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X1: A: Tem peratura 
X2: B: Tiem po 
 
Figura 9 
Gráfico de contorno para la evaluación del pH [H+] 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
 
 
En la figura 10, se representa el gráfico de barras de colores y 
podemos ver que las barras rojas representan los valores mayores de pH a un tiempo de 10 
minutos; en las tres temperaturas. 
 
4.1.4. Evaluación Estadística Sensorial 
 
 
4.1.4.1. Evaluación Estadística del Atributo Sabor 
 
 
La evaluación sensorial es muy importante en las pruebas donde los 
alimentos se someten a distintas temperaturas y en diferentes tiempos, es por eso que 
también se evaluó el sabor, olor, color y apariencia general en la pulpa de arándano. 
 
En la tabla 13, se realizó el análisis de varianza (ANOVA) para la 
evaluación sensorial para el atributo de sabor, en la que se observa los valores 
significativos para este modelo estadístico. El p-valor menor a 0.05 quiere decir que el 
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Así también observamos que los factores analizados como 




Análisis de Varianza para la evaluación Sensorial para el atributo Sabor 
 
 Sum of  Mean F p-value  
Source Squares df Square Value Prob > F  
Model 19.0322 4 4.7580 24.9664 0.0043 significant 
A-Temperatura 9.4798 2 4.7399 24.8711 0.0055  
B-Tiempo 9.5524 2 4.7762 25.0617 0.0055  
Residual 0.7623 4 0.1906    
Cor Total 19.7945 8     
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
 
 
Los resultados estadísticos, permitieron estudiar la correlación de 
los datos, como se puede observar en la tabla 14, donde la desviación estándar tiene un 
valor de 0.437 que representa la incertidumbre de los datos con respecto al promedio, por 
otro lado el coeficiente de determinación R-cuadrado es muy cercano a 1, llegando este 
coeficiente a un valor de 0.961; así también los datos comprendidos entre los extremos de 
la distribución, permitieron determinar el promedio de los mismos, obteniendo un valor de 
4.441; además al relacionar la variabilidad de los datos con respecto al promedio, dio como 
resultado un coeficiente de variación de 9.83% el cual nos indica una homogeneidad en los 
datos. El R-cuadrado ajustado midió el porcentaje de variación en la variable respuesta, el 
cual se obtuvo un valor de 0.923 incluso el R-cuadrado pronosticado o predicho determino 
qué tan bien predice el modelo sobre las respuestas para nuevas observaciones, llegando a 
un valor de 0.805, que es determinado por el estadístico suma de los cuadrados de 
predicción (PRESS) con un valor de 3.859, el cual evalúa la capacidad predictiva del 
modelo. En general, mientras más pequeño es el valor de PRESS, mejor será la capacidad 






Coeficientes estadísticos para la evaluación Sensorial para el atributo Sabor 
 
Coeficiente Valor Coeficiente valor 
Std. Dev. 0.437 R-Squared 0.961 
Mean 4.441 Adj R-Squared 0.923 
C.V. % 9.83 Pred R-Squared 0.805 
PRESS 3.859 Adeq Precision 15.47 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
 
 
En la Figura 11, se observa el grafico de contorno, en el cual se 
puede apreciar que la muestra pasteurizada a condiciones temperatura y tiempo de 90° C y 
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X2: B: Tiem po 
 
Figura 11 
Gráfico de contorno y de barras para la evaluación Sensorial para el atributo 
Sabor. 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
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podemos observar barras azules que representan el tiempo de 20 minutos, solo las 
temperaturas que se realizan de 85 y 90 °C son las que tienen un puntaje mayor en el 
atributo de sabor, y las barras rojas que son las de 10 minutos, en donde solo la que se 
realiza a una temperatura de 80 °C, es la que tiene un puntaje menor en el atributo de 
sabor. 
 
4.1.4.2. Evaluación Estadística del Atributo Color 
 
 
El atributo color es un parámetro que influye en el aspecto de la 
pulpa del arándano y es por esto su importancia. En la tabla 15, se representa el análisis de 
varianza (ANOVA), en la que se aprecia la significancia del modelo estadístico, en la cual 
arroja un p-valor menor a 0.05. Esto quiere decir que el modelo utilizado es significativo 
estadísticamente para este análisis. 
 
Así también observamos que los factores analizados como 






Análisis de Varianza para la evaluación Sensorial para el atributo Color 
 
 Sum of  Mean F p-value  
Source Squares df Square Value Prob > F  
Model 5.879 4 1.470 21.980 0.0055 significant 
A-Temperatura 4.952 2 2.476 37.031 0.0026  
B-Tiempo 0.927 2 0.463 6.929 0.0502  
Residual 0.267 4 0.067    
Cor Total 6.146 8     
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
 
 
Los resultados estadísticos, permitieron estudiar la correlación de 
los datos, como se puede observar en la tabla 16, llamada coeficientes estadísticos para la 
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evaluación sensorial para el atributo color, donde la desviación estándar tiene un valor de 
0.259 y que representa la incertidumbre de los datos con respecto al promedio. El 
coeficiente de determinación R-cuadrado es muy cercano a 1, llegando este coeficiente a 
un valor de 0.956; además los datos comprendidos entre los extremos de la distribución 
permitieron determinar el promedio de los mismos, obteniendo un valor de 5.877; así 
también al relacional la variabilidad de los datos con respecto al promedio, dio como 
resultado un coeficiente de variación de 4.40%. El R-cuadrado ajustado midió el porcentaje 
de variación en la variable respuesta, el cual se obtuvo un valor de 0.913, además el R – 
cuadrado pronosticado o predicho determinó que tan bien predice el modelo sobre las 
respuestas para nuevas observaciones, llegando a un valor de 0.780, que es determinado 
por el estadístico suma de los cuadrados de predicción (PRESS) con un valor de 1.354, el 
cual evalúa la capacidad predictiva del modelo. Mientras más pequeño es el valor de 
PRESS, mejor será la capacidad predictiva del modelo. 
 
Tabla 16 
Coeficientes estadísticos para la evaluación Sensorial para el atributo 
Color. 
Coeficiente valor Coeficiente valor 
Std. Dev. 0.259 R-Squared 0.956 
Mean 5.877 Adj R-Squared 0.913 
C.V. % 4.400 Pred R-Squared 0.780 
PRESS 1.354 Adeq Precision 13.386 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
 
 
El figura 13, representa el gráfico de contorno, del atributo color, 
donde se obtiene el mayor puntaje de 7.15, a condiciones de temperatura y tiempo de 90 °C 




































X1: A: Tem peratura 
X2: B: Tiem po 
Gráfico de contorno y de barras para la evaluación Sensorial para el 
atributo Color. 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
 
 
En la figura 14, observamos el gráfico de barras para la evaluación 
Sensorial para el atributo Color, en donde podemos ver barras azules que representan el 
tiempo de 20 minutos, solo las temperaturas que se realizan de 85 y 90 °C son las que 
tienen un puntaje en el atributo de sabor mayor, y las barras rojas que son las de 10 
minutos, en donde solo la que se realiza a una temperatura de 80 °C, es la que tiene un 
puntaje en el atributo de sabor menor. 
 
4.1.4.3. Evaluación Estadística del Atributo Olor 
 
 
La siguiente evaluación es del atributo color. En la tabla 17, 
llamada análisis de Varianza para la evaluación sensorial para el atributo olor, podemos 
observar los valores significativos para este modelo estadístico. El p-valor menor a 0.05 
quiere decir que el modelo utilizado es significativo para este análisis, de igual forma la 
variable temperatura es significativo en este modelo ya que tiene un valor de 0.016 sin 
embargo no podemos decir lo mismo de la variable tiempo, cuyo valor es mayor a 0.05, un 
valor no significativo este resultado quiere decir que aunque el tiempo aumente o 
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Análisis de Varianza para la evaluación Sensorial para el atributo Olor 
 
 Sum of  Mean F p-value  
Source Squares df Square Value Prob > F  
Model 6.046 4 1.511 7.503 0.0382 significant 
A-Temperatura 5.453 2 2.726 13.535 0.0166  
B-Tiempo 0.593 2 0.296 1.472 0.3319  
Residual 0.806 4 0.201    
Cor Total 6.851 8     
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
 
 
Los resultados estadísticos, permitieron estudiar la correlación de 
los datos, como se puede observar en la tabla 18, donde la desviación estándar tiene un 
valor de 0.4488 que representa la incertidumbre de los datos con respecto al promedio, por 
otro lado el coeficiente de determinación R-cuadrado es muy cercano a 1, llegando este 
coeficiente a un valor de 0.884; así también los datos comprendidos entre los extremos de 
la distribución, permitieron determinar el promedio de los mismos, obteniendo un valor de 
5.634; además al relacionar la variabilidad de los datos con respecto al promedio, dio como 
resultado un coeficiente de variación de 7.96% el cual nos indica una homogeneidad en los 
datos. El R-cuadrado ajustado midió el porcentaje de variación en la variable respuesta, el 
cual se obtuvo un valor de 0.7648 además el R-cuadrado pronosticado o predicho 
determino qué tan bien predice el modelo sobre las respuestas para nuevas observaciones, 
llegando a un valor de 0.404, que es determinado por el estadístico suma de los cuadrados 
de predicción (PRESS) con un valor de 4.078, el cual evalúa la capacidad predictiva del 





Coeficientes estadísticos para la evaluación Sensorial para el atributo Olor. 
 
Coeficiente Valor Coeficiente valor 
Std. Dev. 0.44881 R-Squared 0.8824 
Mean 5.63444 Adj R-Squared 0.7648 
C.V. % 7.96542 Pred R-Squared 0.40464 
PRESS 4.07891 Adeq Precision 7.4933 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
 
 
En la Figura 15, en el gráfico de contorno, podemos observar que el 
atributo Olor tiene un mayor puntaje de 6.87, a condiciones de temperatura y tiempo de 90 































80 85 90 
 
X1: A: Tem peratura 




Gráfico de contorno para la evaluación Sensorial para el atributo Olor. 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
 
 
En la figura 16, el gráfico de barras de colores nos muestra la barra 
azul y verde que representan el tiempo de 15 y 20 minutos, a una temperaturas de 90 °C 
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con una temperatura de 80 °C, tiene el menor puntaje. 
 
 
4.1.4.4. Evaluación Estadística del Atributo Apariencia General 
 
 
La evaluación del tributo de apariencia general es un atributo 
importante debido a que también influye en la pulpa de arándano sometida a diferentes 
temperaturas de pasteurización. En la tabla 19, se representa el análisis de varianza 
(ANOVA), en la que se aprecia la significancia del modelo estadístico, en la cual arroja un 
p- valor menor a 0.05, lo cual nos indica que el modelo utilizado es significativo 
estadísticamente para este análisis, además observamos que los factores analizados como 




Análisis de Varianza para la evaluación Sensorial para el atributo Apariencia 
General. 
 Sum of  Mean F p-value  
Source Squares df Square Value Prob > F  
Model 8.711 4 2.178 63.224 0.0007 Signif. 
A-Temperatura 8.131 2 4.066 118.032 0.0003  
B-Tiempo 0.580 2 0.290 8.416 0.0369  
Residual 0.138 4 0.034    
Cor Total 8.849 8     
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
 
 
Los coeficientes estadísticos, permitieron estudiar la correlación de 
los datos, como se puede observar en la tabla 20, llamada coeficientes estadísticos para la 
evaluación sensorial para el atributo apariencia general, donde la desviación estándar tiene 
un valor de 0.186 y que representa la incertidumbre de los datos con respecto al promedio. 
El coeficiente de determinación R-cuadrado es muy cercano a 1, llegando este coeficiente a 
un valor de 0.984; además los datos comprendidos entre los extremos de la distribución 
permitieron determinar el promedio de los mismos, obteniendo un valor de 5.586; así 
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también al relacional la variabilidad de los datos con respecto al promedio, dio como 
resultado un coeficiente de variación de 3.323%. El R-cuadrado ajustado midió el 
porcentaje de variación en la variable respuesta, el cual se obtuvo un valor de 0.969 incluso 
el R – cuadrado pronosticado o predicho determinó que tan bien predice el modelo sobre 
las respuestas para nuevas observaciones, llegando a un valor de 0.921, que es determinado 
por el estadístico suma de los cuadrados de predicción (PRESS) con un valor de 0.698, el 
cual evalúa la capacidad predictiva del modelo. Mientras más pequeño es el valor de 
PRESS, mejor será la capacidad predictiva del modelo. 
 
Tabla 20 
Coeficientes estadísticos para la evaluación Sensorial para el atributo 
Apariencia General. 
Coeficiente valor Coeficiente Valor 
Std. Dev. 0.186 R-Squared 0.984 
Mean 5.586 Adj R-Squared 0.969 
C.V. % 3.323 Pred R-Squared 0.921 
PRESS 0.698 Adeq Precision 20.723 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing Expert 7.0 
 
 
En la figura 17, se observa el gráfico de contorno, para el atributo 




































X1: A: Tem peratura 
X2: B: Tiem po 
Gráfico de contorno de barras para la evaluación Sensorial para el atributo 
Apariencia General. 
Fuente: Elaboración propia. 
Nota: Se elaboró el análisis de varianza con el software Desing 
 
 
En la figura 18, se muestra el gráfico de barras para la evaluación 
sensorial del atributo apariencia general en donde podemos observar barras azules que 
representan el tiempo de 20 minutos, solo las temperaturas que se realizan de 85 y 90°C 
son las que tienen un puntaje en el atributo de sabor mayor, y las barras rojas que son las 
de 10 minutos, en donde solo la que se realiza a una temperatura de 80 °C, es la que tiene 
un puntaje en el atributo de sabor mucho menor a las demás. 
 
4.1.5. Evaluación Estadística Microbiológica. 
 
 
En el tabla 21 se muestran los resulatdos del recuento de mohos y levaduras 
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Tiempo 20 min. 
Tiempo 15 min. 
Tiempo 10 min. 
Mohos Levaduras Mohos Levaduras Mohos Levaduras 
80 °C 85 °C 90 °C 








Temperatura Temperatura Temperatura 
 80 °C 85 °C 90 °C 
 Mohos Levaduras Mohos Levaduras Mohos Levaduras 
Tiempo 10 min. 7 ± 1.0 8 ± 1.0 Ausencia 4 ± 1.0 Ausencia Ausencia 
Tiempo 15 min. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 
Tiempo 20 min. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
En el figura 19, se observa el nivel de ufc/g para la pulpa pasteurizada de 
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Gráfico de barras para el recuento de Mohos y Levaduras en ufc/g 
Fuente: Elaboración propia. 












Hongo (Aspergillus niger) presente en el tratamiento 80°C por 10 min. 
 
Del recuento de Mohos y levaduras en ufc/g en la pulpa pasteurizada de 
arándano, se obtuvo un valor de < 10 ufc/g. en el tratamiento a 80°C por 10 min. En los 
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otros tratamientos de 85 y 90°C en los tres tiempos, hubo ausencia. En la Figura 20 se 
puede apreciar un hongo (Aspergillus niger) presente en el tratamiento 80°C por 10 min., 





En la optimización de los parámetros evaluados de temperatura en los 
niveles de 80°C, 85°C y 90°C con tiempos de 10 min., 15 min y 20 min. de los cuales se 
determinó como temperatura óptima 90°C por 10 min. Para ello minimizamos y 
maximizamos valores, de la siguiente manera: 
 
Minimizando: 
- Acidez (4.11 – 6.55) minimizando = 1.231 % 
- Brix (10 – 11) minimizando = 10.2889 % 
- Mohos (0 – 10) minimizando = 0 




- pH (3.1 – 3.24) maximizando = 3.15 [H+] 
- Sabor (2.37 – 7) maximizando = 4.05 
- Color (4.74 – 6.99) maximizando = 6.38333 
- Olor (4.11 – 6.55) maximizando = 6.51 
- Apariencia General (4.32 – 7.27) maximizando = 6.77 
 
 
Como se muestra en la Figura 10 se obtiene los graficos de rampa para la 
optimización de la pasteurización. 
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1 2 3 
Treatments 
1 2 3 
Treatments 
 
Temperatura = 3 Tiempo = 1 
 
 
2.37 7 4.74 6.99 
 
S abor = 4.05 C olor = 6.38333 
 
 
4.11 6.55 4.32 7.27 
 
Olor = 6.51 A pariencia general = 6.77 
 
 
1.225 1.238 10 11 
 
A cidez = 1.231 B rix = 10.2889 
 
 
3.1 3.24 0 10 
 
pH = 3.15 Mohos = 2.22045E -015 
 
Desirability = 0.676 
0 10 
 
levaduras = -8.88178E -016 
 
Figura 10. Graficos de Optimización 





4.2. Discusión de resultados 
 
 
En la caracterización fisicoquímica de la pulpa fresca de arándano de la variedad 
biloxi del departamento de Lambayeque, del distrito de Chongoyape, realizada en el 
laboratorio de química de la Universidad Señor de Sipán, se obtuvo los siguientes 
resultados; proteinas 0.83 %, humedad 72.13 %, grasa 0.55 %, ceniza 0.48%, fibra 2.38%, 
carbohidrato 23.55%, pH 3.24%, acidez 1.2 %, grados brix 10 %. Por otro lado Zapata, en 
el 2014; manifiesta en el contenido proteico de la pulpa de arándano es de 0.6 %, Grasa 0.6 
%, Azúcares 15 % y Cenizas 0.3%; estos resultados al ser comparados con la presente 
investigación, no da una diferencia significativa que podría deberse a la variedad y/o 
procedencia del fruto. 
 
Lo concerniente a la evaluación de la temperatura y tiempo de pasteurización sobre 
las características fisicoquímicas de la pulpa de arándano, se pudo apreciar que para el caso 
de la acidez, los factores de temperatura y tiempo son significativos así como el modelo 
estadístico analizado, con un R2 de 0.977. En la cual la mejor temperatura y tiempo de 
pasteurización, donde existe menor variación de la acidez es 80°C por 10 min., iniciando la 
pulpa antes de la pasteurización un contenido de acidez de 1.210 % hasta 1.225 % para la 
pulpa pasteurizada, pero por otro lado si analizamos la parte microbiológica estamos en el 
límite según la norma técnica peruana < 10 ufc, por lo que se recomendaría según los 
resultados una pasteurización de 80 por 15 min. Según Cesa et al (2016) dice que la 
temperatura optima de pasterización para la conservación de sus características 
fisicoquímicas del arándano, es de 88 °C por 15 min., para ello se tuvo que tener en cuenta 
los otros caracteres fisicoquímicos. 
 
Otro de los caracteres fisicoquímicos analizados son los sólidos solubles medidos en 
grados brix, en la cual el factor temperatura es significativo así como el modelo estadístico 
analizado, lo que no pasa con el factor tiempo que es no significativo estadísticamente en  
el rango de 10 a 20 min., obteniendo un R2 de 0.981, en la cual la mejor temperatura y 
tiempo de pasteurización  es de 80  °C por 10 min., donde existe la menor  variación  desde 
9.8 °brix en la pulpa fresca hasta 10 °Brix en la pulpa pasteurizada, sin embargo cuando 
analizamos lo microbiológico llegamos a un límite de < 10 ufc, por lo que se recomendaría 
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una pasteurización de 80 °C por 15 min según los parámetros de estudio. 
 
 
En el caso del pH, otro de los caracteres fisicoquímicos, se determinó que el factor 
tiempo de pasteurización es significativo así como el modelo estadístico analizado, lo que 
no ha pasado con el factor temperatura que es no significativo estadísticamente en el rango 
de estudio de 80 a 90 °C, obteniendo un R2 de 0.874, en la cual la mejor temperatura y 
tiempo de pasteurización esta en los niveles de 80 °C por 10 min, donde se determinó la 
menor variación, desde un pH de 3.32 en la pulpa fresca y 3.24 en la pulpa pasteurizada, 
pero al hacer el análisis microbiológico nos encontramos que estamos en el límite de < 10 
ufc, por lo que se recordaría una pasteurización de 80 °C por 15 min según los parámetros 
de estudio, llegando a un nivel de pH de 3.18, como se reporta en los resultados. 
 
Del recuento de Mohos y levaduras en ufc/g en la pulpa pasteurizada de arándano, se 
obtuvo un valor de < 10 ufc/g respectivamente, en el tratamiento a 80°C por 10 min., 
mientras que en el tratamiento 85°C por 10 min., se obtuvo un valor de < 10 ufc/g para 
levaduras y ausencia para mohos. Así también los otros tratamientos hubo ausencia. Según 
la norma sanitaria que establece los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e 
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano (DIGESA), las pulpas de 
frutas deberían tener menos de 10 ufc/g, para ser comercializadas. 
 
En la figura 13, llamada gráfico de contorno para la evaluación sensorial para el 
atributo Color, muestra el rango de temperatura de pasteurización de 85 a 90 °C en un 
tiempo de 20 minutos y se llegó a un puntaje del atributo color de 6.1 a 7.2 
respectivamente, sin embargo cuando pasteurizamos a una temperatura de 80°C y un 
tiempo de 10 minutos el puntaje del atributo color llega a 4.6. 
 
En la figura 15, nos muestra el gráfico de contorno, donde el rango de temperatura de 
pasteurización de 85 a 90°C en un tiempo de 20 minutos llegó a un puntaje de atributo de 
olor que es de entre 6.1 a 6.9 puntos respectivamente, por otro lado cuando pasteurizamos 
a una temperatura de 80 y un tiempo de 10 minutos el puntaje llega a 4.4. 
 
En la figura 11, nos muestra el gráfico de contorno, donde el rango de temperatura de 
pasteurización de 85 a 90°C en un tiempo de 20 minutos, y se llegó a un puntaje de 
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atributo de sabor que es de entre 5.6 a 6.9 respectivamente, por otro lado cuando 
pasteurizamos a una temperatura de 80 y un tiempo de 10 minutos el puntaje llega a 1.9. 
 
En la figura 17, se observa el gráfico de contorno, donde el rango de temperatura de 
pasteurización de 85 a 90 °C en un tiempo de 20 minutos, se llegó a obtener un puntaje de 
atributo de apariencia general entre 5.6 y 7.2 respectivamente, por otro lado cuando 

































 Se caracterizó fisicoquímicamente la pulpa de arándano (Vaccinium corymbosun 
L) variedad biloxi, y se obtuvo los siguientes resultados: Proteína 0.83 %, 
Humedad 72.13, Grasa 0.55 %, Ceniza 0.48 %, Fibra 2.38 %, Carbohidratos 23.55 
%, pH 3.32, acidez 1.210 % y Grados Brix 9.8. 
 
 
 Se evaluó el efecto de la temperatura y tiempo en el tratamiento térmico de pulpa 
de arándano (Vaccinium corymbosun L) variedad bolixi, en tres respuestas 
fisicoquímicas, como es en la acidez, donde se determinó que la menor variación 
de la acidez se dio en el tratamiento pasteurizado a 80 °C por 10 min. la segunda 
respuesta son los Grados brix, obteniendo un valor de 11.0556, calificándolo 
como aceptable, el cual se produjo en el tratamiento pasteurizado a 85 °C por 15 
min. y la tercera respuesta es el pH que nos dio un valor de 3.09, que presenta 
menor variación, en el tratamiento a 90 °C por 20 min 
 
 Se determinó el Recuento de Mohos y levaduras en ufc/g en la pulpa pasteurizada 
de arándano, donde se obtuvo un valor de < 10 ufc/g, en el tratamiento a 80°C por 
10 min. Además solo se encontró levaduras con valores de < 10 ufc/g para 
tratamientos a 85°C por 10 min. Para los otros tratamientos hubo ausencia. 
 
 Se evaluó las características sensoriales de la pulpa de arándano Vaccinium 
corymbosun L) variedad biloxi sometidas a pasteurización. En cuatro respuestas 
sensoriales, La primera respuesta es el sabor que llego a un valor máximo de 6.98 
puntos, que corresponde al tratamiento 90 °C por 20 min. La segunda respuesta es 
el color, llegando a un valor máximo de 7.15 puntos, en el tratamiento a 90°C por 
20 min. en la tercera respuesta que fue el olor, se obtuvo 6.87 que es el mayor 
puntaje, en el tratamiento a 90°C por 20 min. La cuarta respuesta sensorial es la 
Apariencia General, llegando a un valor máximo de 7.21 puntos, en el tratamiento 








 Se recomienda que se realice investigaciones, comparando tipos de 
pasteurización. 
 
 Se recomienda comparar diferentes variedades de arándanos. Para determinar su 
resistencia a diferentes temperaturas y tiempos de pasteurización. 
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Formato de Evaluación sensorial – Escala de gráfico lineal 
 
Fuente: Elaboración por el autor 
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